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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt- 

@ Verfahren und Schattungsanordnung zur Interpolation von Sensorsignalen 

@ Der Erfindung, die ein Verfahren zur Interpolation von 
Sensorsignalen, wobei je ein Sinus- und ein Cosinussignal 
etnes Sensors einer Bruckenschattung mit mehreren Ab- 
griffspunkten zugefuhrt wird, ein Wertevergleich zwischeh 
einem Abgrlffspaar durchgefuhrt wird und bei Feststeilung 
elner Werteglelchheit zwischen dem Abgnffspaar ein die 
Stellung des entsprechenden Abgriffspaares reprasentieren- 
des Signal ausgegeben wird, und elne Schaltungsanordnung 
betrifftr llegt die Aufgabe zugrunde, eina Gesamtlhtegration 
der analogen Von/erarbeitung mit digitaler Ausgabo auf 
emem Chip zu ermogHchen. 

Verfahrensseitig wird dies dad urch gelost, daB die Abgriffs- 

paare in elner Richtung nacheinander abgetastet und nach- 
, einandsr dem Wertevergleich unterzogen werden, wobei 
^ jedem Abtasterelgnis em Zahlerwert eindeutig zugeordnet ' 
^ wird. AnschlieEend wird der Nulldurchgang des Abtastwer- 

tes ermittelt, indem ein von einem zum nichsten Abtaster- 

eignis eintretender Potaritatswechsel des aus dem Werte- 
^ vergtelch ermlttelten Vergteichswertes festgestellt wird. 
N Dabei wird der Zahlerwert als das der Stellung des entspre- 
<0 chenden Abgriffspaares reprasentierende Signal ausgege* 
O ban. Nach Feststeilung des PolaritatswechseJs des.Ver- 
1^ gieichswertes werden die Verfahrensschritte in entgegenge* 

setztar Abtastrichtung wiederholt. * - 



Ul 

O 



Dia folsanden Angabon sind dan vom Anmaldar aingaraichtan Untariagan antnomman 

BUNDESDRUCKEREI 07.98 602038/43 



7/2S 



Besci 



DE 195 06 276 Al 



Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zur Interpolation 
von Sensorsignalen, wobei je ein Sinus- und ein Cosinus- 
^ signal eines Sensors einer BrOckenschaltung mit mehre- 
ren Abgrif f spunkten zugef uhrt wird, ein Wertevergleich 
zwischen einem Abgrif fspaar. bestehend aus zwei Ab- 
griffen, die in der BrQckenschaltung diametral gegen- 
uberliegen, durchgefuhrt wird und bei FeststeUung einer 
Wertegleichheit zwischen dem Abgriffspaar, die einem 
NuUdurchgang des Abtastwertes entsp^cht, ein die 
Stellung des entsprechenden Abgriffspaares repr^sen- 
tierendes Signal ausgegeben wird. 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Schaltungsan- 
ordnung zur Interpolation von Sensorsignalen mit einer 
Widerstandsbriickenschaltung in deren Brflckenzwei- 
gen mehrere Abgriffe vorgesehen sind» und die mit dem 
Sensorsignal beaufschlagt ist, und mit einem Kompara- 
tor zum Wertevergleich zwischen einem Abgriffspaar, 
bestehend aus zwei Abgrif fen, die in der BrOckenschal- 
tung diametral gegenuberliegen. 

Zur Obertragung von Zustandssignalen sind soge- 
nannte inkrementelle Geber bekannt Derartige Geber 
werden beispielsweise bei der Obertragung von Dreh- 
zeigersignalen eingesetzt Hierbei werden von einem 
Sensor an einem rotierenden Teil Sinus- und Cosinussi-: 
gnale erzeugt, die der Lage des rotierenden TeDes be- 
zOgiich eines Festpunktes entsprechen. FQr eine Weiter- 
verarbeitung dieser Signale ist eine Interpolation der- 
selben in Interpoiationswerte erforderlich. 

Um aus einem Sinus- und einem Cosinussignal eine 
Vielzahl von Interpolationswerten zu gewinnen, die sich 
auf eine Periode aquidistant verteilen, sind verschiedene 
Methoden bekannt geworden. Diese beruhen zumeist 
auf einer analogen Vorverarbeitung der Sensorsignale 
mit anschlieBender A/D*Wandlung und digitaler Ausga- 
be. 

Die Vorverarbeitung hat die Aufgabe, die Sigpfiale oh- 
ne Phasenfehler auf vorgegebene gleiche Amplituden- 
werte zu verst^ken und entsprechende Summen- und 
Differenzsignale zu bilden, die dann einer A/D- Wand- 
lung unterzogen werden. Die A/D-Wandlung nimmt un- 
ter Benicksichtigung des nichtlinearen Funktionsver- 
laufes eine Digitalisierung in aquidistante StQtzstellen 
vor. 

Bei Eingangsfrequenzen des Sinus- und Cosinussigna- 
les von emigen hundert kHz und mehr als hundert 
StQtzstellen werden an die A/D-Wandlung sehr hohe 
Anforderungen gestellt, die nach dem bekannten Stand 
der Technik nur Hash- Wandler erfQUen kdnnen. 

Nachteilig ist es, dafi bei dem Nutzsignal iiberlagerten 
Stdrungen beliebige Interpoiationswerte ausgegeben 
werden kdnnen. Bei der in Antriebstechnik (iblichen 
weiteren Signalverarbeitung, die nicht die Absolutwerte 
sondern nur deren Inkrementierungen zur Ausgabe 
bringt, kann dies zu Verzahlf ehlem f uhren. 

Nachteilig ist es bei diesen Flash- Wandlern, daB sie 
einen hohen Fl&chen- und Leistimgsbedarf aufweisen 
und daB damit eine Integration der Signalverarbeitung 
in einem Halbleiterchip erschwert wird. AuBerdem fQgt 
sich die filr diese Wandler erf orderliche Taktversorgung 
zumeist schlecht in ubergeordnete Systeme ein. 

AuBerdem ist es erforderlich, den nichtlinearen Zu* 
sammenhang zwischen Signalspannung und Fhasenwin- 
kel zu korrigieren und eine ausreichende UnterdrCik- 
kung von Stdrspannungen zu gew^rleisten. Auch dies 
fahrt innerhalb von Qbergeprdneten Systemen zu Pro- 
blemen, da zumeist gewflnschte Systemparameter nicht 



erreicht werden kof 

Aus der Zeitschnft^tm — Technisches Messen", 60 
(1993), R. Oldenbourg Verlag. ist auf den Seiten 99 ff. 
eine Ldsung angegeben. die die Signalverknupfung, d. h. 
5 die Summen- und Differenzbildung, und die Korrektur 
in vorteilhafter Art und Weise 15st Dabet wird eine 
BrQckenschaltung angegeben, die aus Widerstanden be- 
steht Die lA^derstahde berflcksichtigen in ihrer Abstu- 
fung den Funktionsverlauf. Es sind mehrere Bruckenab- 
10 griffe vorgesehen, an die Komparatoren angeschlossen 
sind Dabei wird jeweils ein Komparator mit zwei inner- 
halb der Briicke diagonal gegenuberliegenden Abgrif- 
fen beaufschlagt Das Bild aller Komparatorausginge 
♦ liefert das reprasentierende SignaL Zusanmien mit den 
15 an die BrOckenabgriffe angesehlossenen Komparatoren 
wird also ein an die speziellen Anforderungen angepaB- 
• ter Flash-Converter realisiert 

Nachteilig ist allerdmgs, daB bei Verwendung dieses 
Prinzips zur Realisierung eines Analoginterpqiators als 
20 Einchiplosung dadurch weiterhin die genanhten Proble- 
ine bestehen» mit der Ausnahme, dafl die Aufgafae der 
Korrektur der Nichtlinearitat gelost ist 

Weiterhin ist es nachteilig, daO sich die Zahl der bend- 
tigt^ Komparatoren erheblich erhdht da eine Anzahl 
25 erforderlich ist, die der Haiftc der Anzahl der BrQcken- 
abgriffe entspricht Wird ein hoher Interpolationsfaktor 
gefordert fQhrt diese hohe Anzahl erforderlicher Kom- 
paratoren 2u einer erheblichen VergroBerung des Ge- 
samtaufwandes. 
30 Neben dem hohen schaltungstechnischen Aufwand 
besteht ein groBer Flachen- und Leistungsbedarf und es 
wird eine Obereinstimmung der Komparatoren in den 
Parametern Offsetspannung und Verzdgerungszeit ge- 
fordert was hohe Anforderungen an den Herstelluhgs- 
35 prozeBstellt 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine 
Schaltungsanordnung anzugeben, die eine Gesamtinte- 
gration der analogen Vorverarbeitung mit digitaler 
Ausgabe auf einem Chip ermdglicht und dabei die For- 
40 denmgen nach vertretbarem Herstellungsaufwand, ho- 
her Verarbeitungsgeschwindigkeit Gewahrleistung ei- 
ner Verzahlsicherheit bei beiiebigen Stdrungen, nicht- 
notwendigem extemen Takt, geringen Stromverbrauch 
und Chipflachenbedarf sowie nach nifedrigen Anforde- 
45 rungenananalogePrazisionskomponentenerfuUt 

GemaB der Erfindung wird die Aufgabe dadurch ge- 
lost, daB die Abgriff spaare in einer Richtung nacheinan* 
der mit einer Frequenz, die grdfier ist als die Signalfre- 
quenz» multipliziert mit der Anzahl der Abgriffspunkte, 
50 abgetastet und nacheinander dem Wertevergleich un- 
terzogen werden, wobei jedem Abtastereignis ein Zah- 
lerwert eindeutig zugeordnet wird AnschlieBend wird 
der Nulldurchgang des Abtastwertes ermittelt indem 
ein von einem zum nachsten Abtastereignis eintreten- 
55 der Polarltatswechsel des aus dem Wertevergleich er- 
mittelten Vergleichswertes festgestellt wird Bei Fest- 
steUung eines NuUdurchganges wurd der Zahlerwert als 
das der Stellung des entsprechenden Abgriffspaares re- 
prasentierende Signal ausgegeben. Nach FeststeUung 
60 des Polaritltswechsels des Vergleichswertes werden die 
. Verf ahrensschritte in entgegengesetzter Abtastrichtung 
wiederholt 

Da die Abtastfrequenz wesentlich hoher als die Si- 
gnalfrequenz ist, wird uber die Abtastung in der einen 
65 Abtastrichtung sehr schneil das Abgriffspaar ermittelt 
bei dem der Wertevergleich eine Polarit^tsumkehr des 
Vergleichswertes zeigt Ist der Vergleichswert ein digi- 
taler Wert so wird sich diese Polarit&tsumkehr in einer 
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Anderung des logischen AusgB^spegels darstellen. Ne 
ben der Ausgabe des Signale$» das die Stellung des ent 
sprechenden Abgriffspaares reprSsentiert, kehrt sich die 
Abtastrichtung um. Es werden also die in dem vorherge- 
henden Abtastschritten abgetasteten Abgriffspaare 
wieder abgetastet Hat sich die Stellung des deh Null- 
durchgang reprlLsentierenden Abgriffspaares nicht ver- 
^ndert, wird also sofort wieder eine Polarititsumkehr 
des Vergleichswertes festgestellt Damit wiederholt sich 
die Richtungsumkehr emeut Die Abtastung pendelt al- 
so stets um das Abgriffspaar, das den Nulldurchgang 
reprasentiert 

In einer bespnders gunstigen Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaOen Verfahrens ist vorgesehen, daB jedem 
Abgriffspaar der Wert eines Zahlersignaies ziigeprdnet 
wird Danach wird das Z&hlersignal mit auf- oder abstei- 
genden Wertefolge erzeugt Jeweils das dem jeweiligen 
Wen des Zahlersignaies entsprechende Abgriffspaar 
wird sodann dem Wertevergleich unterzogen und der 
aktuelle Wert dem Zahlersignaies ausgegebea Bei Fest- 
. stellung eines. Polaritatswechsels des Vergleichswertes 
wird die Wertefolge des Zahlersignaies umgekehrt 

Durch diese Ausgestaltung wird die Analoginterpola- 
tion weitgehend digital gefuhrt Die Erzeugung des Z3h- 
iersignales und die Verwendung desselben als ein Stel- 
lungssignal vereinfacht die Signalverarbeitung erh^b- 
lich. 

Auch hierbei zeigt das Verfahren ein standiges Pen- 
deln der Abtastung um das Abgriffspaar, bei welchem 
der PolaritStswechsel eintritt. 

Die Aufgabe wird weiterhin durch eine Schaltungsan- 
ordnung geldst, bei der ein Multiplexer vorgesehen ist, 
Ober den der Komparator mit verschiedenen Abgriffs- 
paaren verbindbar ist Weiterhin ist eine einen Vor- 
/RQckwartszahler beinhaltende digitale Steuerschal- 
tung mit dem Multiplexer steuemd verbunden. Dabei ist 
der Komparatorausgang mit der digitalen Steuefschal- 
. tung derart verbunden« daO die Zihlrichtujig in Abhin- 
gigkeit von dem Komparatorausgang steht 

In AbhSngigkeit von der Stellung des Vor-/RQck- 
w&rtszShler werden die Abgriffspaare nacheinandef mit 
dem fComparator verbunden. Der Komparatorausgang 
seinerseits entscheidet uberdie Richtung, in dieder Vor- 
/Rflckwartszahier zahit 

Wird ein Abg^iffspaar mit dem Komparator verbun- 
den, das den Nulldkirchgang des Sensorsignales repra- 
sentiert, wird an dem Komparator eine Umkehr des 
logischen Ausgangspegels erfolgen, da die Werte an den 
zu dem Abgriffspaar gehdrenden Abgriffen entweder 
gleich sind oder da deren Diff erenz umgekehrt verschie- 
den von Null ist als bei dem vorhergehend abgetasteten 
Abgriffspaar. 

Durch die Rflckwirkung des Komparatorausganges 
auf den Vor-ZRuckwartszahler wird die Abtastrichtung 
durch eine Umkehr der 2^hlrichtung erzeiigt 

In einer gunstigen Ausgestaltung der erfindungsge- 
m^Ben Schaltungsanordnung ist vorgesehen, daB der 
Multiplexer aus zwei Anologmultiplexem besteht 

Weiterhin ist es zweckm^Big, daB der Vor-/Rflck- 
wartszahler uber einen 2*aus-n-Dekoder mit den Ana- 
logmultiplexem verbunden ist, durch den diese gesteu-, 
ert werden. 

Weiterhin ist es zweckm^Big, einen Komparator vbr- 
zusehen, der aus einem symmetrischen Nullspannungs* 
komparator besteht 

Die Erfindung soli nachfplgend anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispieies naher erllutert werden. Die zugeh^irige 
Zeichnung zeigt ein Blockschaltbiid einer erfindungsge- 
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mafien Schaltungsanohsilung. 

Die Schaltungsanordnung dient der digitalen Darstel- 
lung der Drehlage eines rotierenden Teiles. Sie stellt 
damit eine Drehzeigeranordnung dar. 

Von nicht n^er dargestellten Sensoren, .die sich an 
Oder in der N^e des rotierenden Teiles befinden, wird 
ein Sinussignal an den Eingang eines Sinusverst^kers 1 
und ein Cosinussignai an den Eingang eines Cosinusver- 
starkers2angelegt ' 

In der Schaltungsanordnung ist eine Briickenschal- 
tung/ bestehend aus den Bruckenwiderstanden 3 bis 6 
vorgesehen- Dabei ist der Sinusverstarker 1 mit seinem 
Ausgang 7 und seinem invertierten Ausgang 8 mit den in 
der Zeichnung dargestellten vertikalen Bruckenspeise- 
punkten der BrOckenschaltung und der Ausgang 9 so- 
wie der invertierte Ausgaiig 10 des Cosinusverstarkers 2 
mit den horizontalen Bruckenspeisepunkten der Bruk- 
kenschaltung verbunden. 

Die Bruckenwiderstande 3 bis 6 weisen je 50 Abgriffs- 
punkte auf, die mit einem aus zwei Analogmultiplexem 
bestehenden Multiplexer 1 1 verbunden sind 

Weiterhin ist in der Schaltungsanordnung eine Steu- 
erschaltung 12 vorgesehen, die einen 2-aus-n-Dekoder 
und einen Vor-/Ruckwartszahler beinhaltet Gesteuert 
wird die Steuerschaltung 12 uber einen Taktgenerator 
13, wie es nachfolgend naher beschrieben wird. 

Ober den 2-aus-n-Dekoder der Steuerschaltung 12 
wird der Multiplexer 11 derart gesteuert, daB je emen 
Abgriffspunkt des Bruckenwiderstandes 3 mit einem 
diametral gegenOberliegehden Abgriffspunkt des BrOk- 
kenwiderstandes 6 oder einen Abgriffspunkt des Bruk- 
kenwiderstandes 4 mit einem diametral gegenuberlie- 
genden Abgriffspunkt des Bruckenwiderstandes 5 je- 
weils als ein Abgri^spaar mit den Eingangen eines 
Komparators 14, der aus einem symmetrischen NuU^ 
spannungskomparator besteht, verbu];iden werden. 

Der Ausgang des Komparators 14 ist wiederum mit 
der Steuerschaltung 12 verbunden. 

Wie bereits dargestellt, verbindet der Multiplexer 11 
in Abhangigkeit des Wertes des Vor-/RQckwartsz^ers 
in der Steuerschalttmg 12 die Abgriffspaare mit den* 
BingSngen des Komparators 14. Abhingig vom logi- 
schen Ausgangspegel des Komparators 14 wird dami 
ein Vor- oder Riickw^tszahlimpuls erzeugt^ wodurch 
der Komparator 14 Ober den Multiplexer 11 mit dem 
nachsten oder dem vorangegangenen Abgriffspaar ver- 
bunden wird. 

Da die BrQckenwiderst^de 3 bis 6 so bemessen sind, 
daB. bei Anliegen von orthogonalen Sinusspaniiungen 
an den jeweils gegenflberliegenden Brflckenspeisepunk- 
ten die Nulldurchginge der sinusfdrmigen Spannungen 
an den Abgriffspaaren Iquidistanten Interpolations- 
punkten entsprechen, wird der Vor-/Ruckwartszahler 
vom Komparator 14 so lange in eine Richtung gezahlt, 
bis der Nulldurchgang erreicht ist, wobei die entspre- 
chende Z^hlersteliung dann dm Interpolationspunkt re- 
prlsentiert Diese Zdhlerstellung wird, durch die Steuer- 
schaltung 12 kodiert an den Ausgang 15 der Steuer- 
schaltung 12 gegeben. 

Im quasistatischen Betrieb pendelt das Abtasten zwi- 
schen den beiden Abgriffspaaren, zwischen denen der 
tatsachliche Nulldurchgang liegt, mit einer Frequenz, 
die durch die systembedingte Verzogeningszeit vorge- 
geben ist Dieses Pendeln kann am digitalen. Ausgang 
durch zus^tzliche SchaltungsmaBnahmen unterdriickt 
werden. 

Mit dieser Schaltungsanordnung wird die erfinduhgs- 
gemiBe Aufgabenstellung unabhingig von einem Inter- 
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polationsfaktor mil einem^V^gen Komparator 14 ge 
idst, wohingegen nach dem Stand der Technik einc ^cl- 
zahl von Komparatoren benotigt wird. Die von diesem 
Komparator 14 zu erreichenden Parameter, insbeson- 
dere Offsetspannung und Verzogerungszeit, mussen 5. 
zwar bestimmten absotuten Forderungen genugen, sind 
beziigliGh ihrer Toleranzen jedoch unkritisch. Dies ist 
eine wesentliche Voraussetzung fur die Realisierbarkeit 
in einem Standard-CMOS-ProzeB. 

Gleichzeitig ermoglicht die Realisierung von nur ei- to 
nem Komparator 14 auch kleinere Absolutwerte fur 
Verzogerungszeit und Offset, da der Wegfall von stren- 
gen Restriktionen in Bezug auf die Plache und die Ver- 
lustleistung mehr schaitungstechnischen Spielraum zur 
Verbesserung der oben genannten Parameter ladt und 15 
dennoch mit einer erheblichen Reduziening von Fla- 
chen- und Leistungsbedarf der gesamten Anordnung 
verbunden ist Damit ist eine wesentliche Vorausset- 
zung fur das Erreichen einer hohen Geschwindigkeit 
gegeben. 20 

Als Komparator 14 wird in dem Ausfuhrungsbeispiel 
ein getakteter Komparator, bestehend aus VorverstSr- 
ker, gelatchten Flip-FIop und Daten-Transient-Detektor 
eingesetzt, der an seinen Ausgangen eiii Daten- und ein 
Strobe-Signal bereitstellt Dieser Aufbau sichert fur ver- 25 
schiedeneEingangsspannungendiejeweilsmaximaleGe- 
schwindigkeit und verhindert gleichzeitig die Ausgabe 
von undefinierten Pegeln an die Steuerschaltung IZ 

Der Latch-Takt fuhr.den Komparator 14 wird erfin- 
dungsgemaB uber eine Verzogerungsschaitung, die das 30 
Zeitverhalten der Steuerschaltung 12, der des Multiple- 
xers 11 und des Vorversttrkers simuUert, aus dem Stro- 
be-Impuls gewonnen. welcher ais Takt fOr die Steuer- 
schaltung 12 dient Dadurch arbeitet die Schaltungsan- 
ordnung in sich gescfalossen und kommt ohne einen ex- 35 
teren Takt aus. 

Bezugszeichenliste 
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1 Sinusverstarker 

2 Cosinusverstarker 

3 Brilckenwiderstand 

4 Bnickenwiderstand 

5 Briickenwiderstand 

6 Bnickenwiderstand . 

7 Ausgang des Sinusverstirkers 

8 ihvertierter Ausgang des Sinusverstarkers 

9 Ausgang des Cosinusverstarkers 

10 invertierter Ausgang des Coanusverst^kers 

11 Multiplexer 

12 Steuerschaltung 

13 Taktgenerator 

14 Komparator 

15 digitaler Ausgang 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Interpolation von Sensorsignalen, 
wobei je ein Sinus- und ein Cosinussignal eines Sen- 
sors einer Bruckenschaltung mit mehreren Ab- 
griffspunkten zugefUhrt wird, ein Wertevergleich 
zwischen einem Abgriffspaar, bestehend aus zwei 
Abgriffen, die in der Briickenschaltung diametral 
gegenQberliegen, durchgeffihrt wird und bei Fest- 
stellung einer Wertegleichheit zwischen dem Ab- 
griffspaar, die einem NulMurchgang des Abtast* 
wertes entspricht* ein die Stellung des entsprechen- 
den Abgriffspaares repr^sentierendes Signal aus- 
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gegeben wird,^P&ux:h gekennzeichnet, daB die 
Abgriffspaare in einer Richtung nacheinander mit 
einer Frequenz, die grdBer ist als die Signalfre- 
quenz, multipliziert mit der Anzahl der Abgriffs> 
punkte, abgetastet und nacheinander dem Werte- 
vergleich unterzogen werd^ wobei jedem Abta- 
steretgiiis ein Zahlerwert eindeutig zugeordnet 
wird, 

daB anschlieBend der Nulldurchgang des Abtast- 
wertes ermittelt, indem ein von einem zum nach- 
sten Abtasterdgnis eintretender Polaritatswechsel 
des aus dem Wertevergleich ermittelten Ver- 
gleichswertes festgesteUt wird, 
daB bei Feststellung eines Nulldurchganges der 
Zahlerwert als das der Stellung des entsprechenden 
Abgriffspaares reprasentierende Signal ausgege- 
ben wird und 

daB nach Feststellung des Polaiitatswechsels des 
Vergleichswertes die Verfahrensslchritte in entge-. 
gengesetzter Abtastrichtung wiedeiiiolt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB jedem Abgriffspaar der Wert eines Zahlersi- 
gnales zugeordnet ^sdrd, 

daS das Zahlersignal mit auf- oder absteigenden 
Wertefolge erzeugt wird, 

daB jeweils das dem jeweiligen Wert des Zahlersi- 
gnales entsprechende Abgriffspaar dem Wertever- 
gleich unterzogen und der aktuelle Wert des Zah- 
lersignales als reprasentierendes Signal ausgege- 
ben wird und 

daB bei Feststellung eines Polarititswechsels des 
Vergleichswertes Wertefolge des Zahlersignales 
unigekehrtwird. 

3. Schaltungsanordnung zur Interpolation von Sen- 
sorsignales mit einer Widerstandsbruckenschal- 
tung in deren Briickenzweigen mehrere Abgriffe 
vorgesehen sind, und die mit dem Sensorsignal be- 
aufschlagt ist, und mit einem Komparator zum 
Wertevergleich zwischen einem Abgriffspaar, be- 
stehend aus zwei Abgriffen, die in der Brucken- 
schaltung diametral gegeniiberliegen, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB ein Multiplexer (11) vorgesehen ist, Ober den 
der Komparator (14) mit verschiedenen Abgriffs- 
paaren verbihdbar ist, 

daB eine einen Vor-/Ruckwartszahler beinhaltende 
digitale Steuerschaltung (12) mit dem Multiplexer 
(1 1) steuemd verbunden ist und 
daB der Komparatorausgang mit der digitalen 
Steuerschaltung (12) derart verbunden ist, daB die 
Zahirichtung in Abh^gigkeit von dem Kompara- 
torausgang steht 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Multiplexer (11) aus zwei 
Anologmultiptexem besteht 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Vor-/R<lckwartszahler 
uber einen 2-aus-n-Dekoder mit den Analogmulti- 
piexem verbunden ist, durch den diese gesteuert 
werden. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kompara- 
tor (14) aus einem synmietrischen NuDspannungs- 
komparator besteht » 
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